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メ ダカ ( 0りワオ俗 わ/加s) の 卵胞の 発生 と付着毛 ( A F)の 微構造 を微細小菅の 回転重ね 焼き法, 光
回折法1 右 よ び , ビ ン ブ ラ ス ナ ン処理 の 技法 を用 い て , 走査型 と通過 型電子 顕微鏡に よ り検索 した. 卵膜
は, 顆粒状物質か ら成る外層と線推状物質か ら成る内層に 区分 され , 卵形成期に , 卵母細胞 の ゴ ル ジ装置
に 由来す る径 1OO～ 200n m の , 限界膜が 平滑な有芯小胞に よ っ て 作 られ る. A F は, 卵膜外層に 付着 した 円
錘形の 線維状の 突 出物で , 卵形成期に お い て 基部, 頸 部, 終部か ら構成 され て い る . A Fの 基部は半球状の
突出物で , 微細顆粒状物質か ら成 る が, 卵形成後期で は卵膜内層と癒合し, 成熟卵 で は消失し て い る . A F
の 頚 部は, 卵膜外層の 延長 で あ る 円筒状の 外縁 で 習わ れ て い る . A Fの 頸部と 終部 に は, 径約 220Åの 微細
小菅が密に パ ッ キ ン グされ て い る . 微細小菅壁は , 横断像 で は 径約 50Åの 粒子 が 13個 ある い は14 個並 ん
で お り, 縦断像で は粒子 が 線状配列 をな し て い る . こ の 粒子 はチ ュ ー ブ リ ン 分子 で , タ ン パ ク質か ら成 り,
電 子密度大 な無定形物質中に埋 ま っ て, 微細小 菅壁 を形成 して い る. AF の 微細小 菅は, 卵形成期に卵胞上
皮細胞再1で 作らかる. 微細小菅の 前駆体 は, 卵胞上 皮細胞内の ゴ ル ジ装置 に 由来す る c rystal･V e Sicle(C R V)
と し て 出現 す る ･ 硫酸 ビ ン ブ ラ ス ナ ン を腹腔内 に 注射す る と, Vinbla stin e-tubulin crystal が卵胞上 皮細
胞内に 形成さ れ る. こ れ は, 正常 な卵形成 に お い て, 卵胞上 皮細胞内に 多量の チ ュ ー ブリ ン 分子 が存在す
る こ と を示 唆す る もの で ある
.
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メ ダカ成熟卵子 は, 厚さ約 20J` m の 硬 い 卵膜 で 覆わ
れ て い る
. 卵膜 か ら は, 放射状 に ｢絨毛｣ と称する毛
状の 構造物が延 び て い る
. 絨毛 は卵子 の 植物極側で は
長く , こ の 部の も の の み を ｢付着毛｣ と呼ん で い る1).
絨毛 と付着毛は長さ が異 なる に す ぎず, 内部の 徴構造
が全く 同 一 な の で , 著者 は 両者 を総括 し て 付着毛
(atta ching filam e nt, 以 下 A F と略) と呼ぶ . 一一 般
に, AF に 相当する構造物 は卵 子の 呼吸 , 産卵時の 卵子
の 流去を防ぐ錨の 役割, さ ら に は , 衝撃 を受 け た際の
緩衝作用 が あ ると 考 えら れ て い る2). 晴乳類の 場合と
対比 する と , メ ダ カ卯膜 は透明 帯に , A F は胎盤の 絨毛
に 相当 す る3)
.
メ ダ カ A F内部の 徴 構造 に 関 し て,
Ya ma m oto4)は 並行な 交叉線模様 をも つ 結晶構造 で あ
ると し, Ts ukahar a5)は直径 180～ 200Åの 微細小菅が
長軸方向に 配 列し た構造で ある と報 じ て い る . しか し,
これ らの 報告に は不 明 な点が 多く, A F形成の 各種段
階 に お ける卵胞の 微構造変化の 検索に 乏 しく, と く に ,
卵母細胞と卵胞上皮細胞と の A Fの 形成に 対す る 役割
が 明確で な い .
著者は , メ ダ カ卵巣内の 種々 の 発 達段階の 卵胞と,
卵巣腔内に 排卵さ れ た成熟卵子 に つ い て , その 微構造
を光頗な ら び に 透過 型 ･ 走査 型電顕 に よ っ て検 した
.
さ ら に , 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ活性の 検出お よ び 燐タ
ン グス テ ン酸 の ブ ロ ッ ク染色に よる検索, レ ー ザ ー に
よ る光回折, 抗癌剤 で あ る硫酸 ビ ン ブ ラス ナ ン投与実
験に よ っ て , A Fの 発生機序の 解明 を試み た.
材料お よ び方 法
実験動物 と して は, 成熟 ヒ メ ダ カ 07叩ブαS 如 如s を
使用 した. 光顕検索 に は, 卵巣 を取り出し, メ ダ カ 卵
Ultrastru cturea nd De v elopm ent of Atta ching Fila m e nts during the Oogene sis of the
Medaka, 07TZhlS klt*es･ M iz uko H igashim oto, Departm ent of An ato my (Dir ector :
Prof･ R･ Ho njin), Scho ol of Medicin e, Ka n aza w aUniversity.
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母細胞用 Ringe r液の 中で し ばら く洗 い , 固定液 に 投 じ
た . 電顕検索用 に は, Ringe r液中 へ 卵 巣を取り 出し,
実体験徴鏡下 で 種 々 の 大き さ の 卵胞 を選 別し, 直ち に
固定液 に 投じ た. ま た, 電顕 用 の 成熟末受精卵 (成熟
卵子) の 採取に は, あ らか じ め前日 に 腹部 に卵塊 を
つ
けて い る雌の メ ダ カ を雄よ り 分離 し, 翌 日 の 早朝に 腹
部 を切 開し, 実体顕微鏡下で t 卵巣腔に 到達し て い る
健常 な成熟未受精卵 の み 選 び採 っ て, 固定液に 投 じた ･
光顕用 標本の 作製 に は, 10%ホ ル マ リ ン 2
～ 3 日間固
定, パ ラ フ ィ ン包埋 , へ マ トキ シ リ ン
･ エ オ ジ ン 染色
を施 した .
超薄切片法に よ る透過型電顛用標本 の 固定に は一 次
の 2法 に よ っ た . 1 . Ka r n o v sky
7切 変法 に よ る パ ラ
フ ォ ル ム ア ル デ ヒ ド
･ グ ル タ ル ア ル デ ヒ ド ･ オ ス ミ ウ
ム 混液前固定 24時乱 後固定 2
～ 3時 乱 2 ･ 5% グ
ル タル ア ル デ ヒ ド･0.2 M リン酸緩衝液(pH 7･2) に よ
る前固定1時乱 Dalto nの 重ク ロ ム 酸カ リウ ム
● オ ス
ミ ウ ム 混液8)に よ る 後固定1.5時間. 上記の 2法 とも ,
っ い で, エ タ ノ
ー ル 系列で 脱水, エ ボ ン 812に包埋 し
超薄切 片と し, 酢酸 ウ ラ ニ ル と ク エ ン 酸鉛 の 二 重 染
色9)を施した . 同時 に 約 1〟m 切片 を作り, トル イ ジ
ン
ブル ー 染色 を施 し, 光顕に よ る卵胞の 発達段階の 同定
に 資 した.
走査型電鍵用標本の 作製 に は , 次 の 2法に よ っ た ･
1 . 臨界点乾燥法:2･5% グル タ ル ア ル デ ヒ ド で 前
固定2時間, 1 %オス ミ ウム で 後固定 1･5 時間, イ ソ
･
ァ ミ ル ア セ テ ー ト置換の のち液体炭酸 に よ る臨界点乾
燥, カ ー ボ ン ･パ ラ ジ ウム 蒸着･ 2 ･ 凍結真空乾燥法 :
2.5% グル タ ル アル デ ヒ ドで 12時間固定, 10%グ リ セ
リ ン 浸透 1時間, 20%グ リセ リ ン 浸透 2･5時間, 液体
窒素 に よ る凍結, Eiko F D･2 A型凍結試料処理装置で
高真空 に よ る乾燥, 白金パ ラ ジ ウム と カ
ー ボ ン の 回 転
蒸着1 H U S･5GB 型真空蒸着装置 に よ る カ
ー ボ ン再蒸
着. 上 記の 2法と も, 成熟卵子 の卵膜表面 を H F S
-2型
走査電顕で 観察 した.
A Fの 横断像 に お い て , 内部 の 微細小菅壁 を構成す
る チ ュ ー ブ リ ン 分子 の 数 を知 る た め, 透過 型 電顕 に
ょ っ て得た写真 に, 回転量ね焼 き法
I O)を施 して 観察 し
た . この 際 , n = 11か ら n = 15の も の に つ い て比 較検
討 を行 な っ た .
A F の形成 に 関与す る構造の 組織化学的特性 の 検索
は次 の 2法に よ っ た . 1 ･ 酸性フ ォ ス フ ァ タ
ー ゼ 活性
を検出する た めの , β･ グリセ ロ リン酸ナ トリウム
･ 硝酸
鉛浸漬法1 1). なお 硝酸鉛を含ま な い 浸潰液を用 い て同
一 の 処置を施 し, 対照と した . こ の 方法に よ ると , 組
織内の清性部位 に 砂粒状の 燐酸鉛の 沈澱 が 生ずる･ 2
･
飽和燐 タ ン グス テ ン 酸 エ タ ノ
ー ル 溶液の ブ ロ ッ ク染色
Jこ
法12}. こ の 方 法 に よ る と, 徴構造 に密接な関連 をも つ 糖
タ ン パ ク が 染め 出され る1 3).
さ ら に , 卵胞 上皮細胞内の 密度大 な 小胞内の 結晶構
造を解析す る た め に , 透過 型 電鎖撮影像の 反 転像に つ
い て , Eiko L D
･10光回 折装置 を使用 し He･Ne ガ ス ●
レ ー ザ ー 光 ( 波長0.6328 押1) に よる光匝噺 を行 な っ
た1 4)1 5-
.
こ の 方法 に よ る と対称性の 回折 ス ポ ッ トが得
ら れ, 構造の 周期性 ･ 対称性 を知 る こ とが で き る･
A F を構成 する 微細 小菅 タ ン パ ク で ある チ ュ
ー ブリ
ン分 子の 存在部位 を知る た め , 以1
∵の検索を行な っ た ･
7 月上旬の 産 卵期に , 毎朝産 卵 して い る健常な メ ダカ
を選別し, 産卵前 15～ 16時間 に , 前述 の Ringe r液に
10
- 2M の 割 に 硫酸 ビ ン ブ ラ ス ナ ン (SIG M A C hemic al
co mpa ny u s A, 結 晶状) を溶 か した液 0･05m
l を腹
腔内に 注射 し, 他の メ ダカ と隔離 して お く t な お , 対
照 と し て Ringe r液 の み 0 ･0 5ml注射 した も の を も検
し た. 次 に , ビ ン ブラ ス チ ン 注射後 19時間と 25時間
ぉ よ び対照 の メ ダカ の 卵 巣を 2･5%ダ ル ク ル ア ル デヒ
ド で前固定 12時乱 2% オ ス ミ ウム で 後固定 1 時間
後, 超薄切片法に よる透過型 電顕観察を行な っ た･ ニの
方法に よ る と, ビ ン ブ ラ ス テ ン は細胞質内 に 存在する
チ ュ ー ブ リ ン 分 子 と 結 合 し, Vinbla stin e
･tubulin
c rystalが形成さ れ , 電 頗 下 で観察 で き る･ な お , すで
に形成が 完了 し, 構造的 に安定と な っ た微細小菅 は,
ビ ン プ ラ ス チ ン の 影響 を受け な い
1 6 卜 25)
成 績
Ⅰ . 付着毛 (AF) の 微 構造
メ ダ カ 成熟卵 の 卵膜表面 を走査 型 電顕 で観察す る
と , 植物極側に 長 さ 2c m を超 える A F が約20本付着
して お り, 植物極 を除く卵膜表面全体に は, 長さ 約0･2
m m の 短 い A Fが 約 100本付着 して い る (写真1)･
成熟卵の A Fの 卵膜か ら の 突出部 は, 頚部と終部と
に 区分され る. 頸 部は太 さ 約 10〟m , 長さ約 60〟m の
円柱状を呈 し, 無構造の 被膜で 覆 われ て い る(写真2 )･
頸部の 大き さ は, 植物極 に お ける長 い A F と他
の 部に
ぉ け る短 い A F との 間 に著明 な差が な い ･ 終部 の 長さ
は, 植物極 の A Fで は約 20m m, 植物極 を除く A
F で
は約 0.15m m で , 太 さ は両者 と も先端部 へ と 徐々 に
細 く な っ て い る . 成熟卵で は, 卵形成過程 に 見られ
た
基 部は縮小 して 卵膜の
一 部と な り, 識別で き な く なる･
A F を超薄切片法の 通過型電顕 で 観察す る と , 径約
200～ 280Åの 微細小菅が , 頚部の 最卵子 側, す なわち
卵膜と の 接着点か ら終部の 先端 まで , 長軸方向
に 互 い
に 並 行に 密 に 配列 して い る(写真3 )･ ま た, 終部が徐
々
に 細 くな っ て い く途中で は, 外側に 位置す る微細
小菅
の 末端 が外部に 開い て い る .
メ ダ カ卵形成期の 付着毛 の 徴構造と発生
P hoto. 1. Sc anning electr o n mic r ogr aph of atta ch
･
ingfila m e nt(A F)inthe ripe eg g, e Xtendingfr o m
the s u rfa c e ofeg ge n v elope･ S ho rt a nd lo ng A F
a re s ee n. Fr e e z edrying m ethod. × 200･
Photo. 2. Sc an ning ele ctr o n micr ograph of the
n e ck s egm e nt(N E C) a nd the te rmin al s egm ent
(T E R)of A F in ahigher m agnific ation. Bu ndle
Of micr otubulesin N E C is cov ered withthe ridge
which is c o ntin u o u s c o nnectio n with the o ute r
layer of eg g envelope. Critic al point drying
nl etbod. ×5,000.
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燐タ ン グ ス テ ン 酸の ブ ロ ッ ク 染色後, ウ ラ ン と鉛の
電子染色を施 した 試料 の 透過型電顕観察で は, 横断像
に お い て ,微細小 菅壁に 径約50Åの 粒子 の 存在が 観察
さ れ る
.
微細小菅内部は中空で はな く, 管腔の ほ ぼ中
央 に 径100～ 200Åの 顆粒状物質が存在す る. 縦断像で
は, 微細小 菅壁 の 多数の粒子 が写真上 に 投影さ れ る の
で , 管の中心 の 顆粒状物質 を識別す る こ と は困難 で あ
る. ま た, 横断像 でみ る と, 微細小菅は電子密度大 な
物質中に 埋 ま っ て い る (写真 4).
A Fの 横断像 に お け る数個 の 微細小菅の 回 転重 ね焼
き法に よ る検索か ら, n = 13お よ び n = 14の とき 微細
小菅壁 に 最も鮮明な粒子 の 配列が現わ れ た (写真5).
こ の こ と は, 微細小菅 を 一 周す る の に , 13個あ る い は
14偶の 粒子 が 並 ん でい る こ と を示 して い る .
ⅠⅠ
. 卵形 成期の 卵胞の 微構造
卵胞の 成熟過程 を便宜上次の 5期に 区分 した. 括弧
内に 卵胞 の 直径 を記載す る. 1 . 第1期(約100〟m),
2 . 第 2期 (約300〟 m)t 3 . 第3期 (約600〟 m),
4 . 第 4期( 約80叫 m), 5 . 第 5期 (約 1･1 m m).
P hoto. 3. Tr a n s mis sion ele ctr o n micr ogr aph of
lo ngitudin al sectio n ofthe te rrni al segm e nt of
A F. Nu mer o u sTnic rotubule s a r etightly pa cked
in pa r allel wi the a xis of A F･ ×42,000･
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以 下, 各段階の 卵胞の 微構造特徴 を, 卵胞 の 光頗所見,
卵母細胞, 卵膜, 卵胞上 皮細胞 の それ ぞ れ の 電頚所見
の 順に 記述する .
1 . 第1期
光顕 で 見 ると , 卵母細胞の 核 は球形で , 核膜の 凹 凸
は少 ない . 多数の 核小 体が核膜の 内面に 沿 っ て 配列し･
胚 斑 の形態 をと る(写真6 a). 電顕 で見る と, 卵母細
胞表面は平滑で, ミ ク ロ ビ リ
ー をも た ず, 卵胞上 皮細
胞 と は約 130Åの 紳隙をも っ て 密接 して い る ･ 卵膜や
A Fの 出現 は認 められ な い . ま た, 卵母細胞 の 細胞膜直
下に は , ピ ノ サ イ ト ー シ ス 小 胞が稀 に 認め ら れ る･ 卵
胞上 皮細胞は単層扁平で , 扁平な核 が細胞体の 大半 を
占め て い る . 細胞質 に は, ミ ト コ ン ドリ ア, 粗面小 胞
体, 遊離リ ボ ゾ ー ム が わず か に 散在す る に すぎな い ･
2 . 第2 期
卵母細胞の 核 に 湾入が 多く なり , 核膜 に 近接 して 存
在 する 核小体は不整な形と な り, 核小体内に 空 隙が 認
め られ る . 細胞質 に は, 卵黄粒, 表層胞, 脂質滴が 出
現す る. 卵母細胞 の 細胞膜の 外面 に , 強く光 を屈折す
る帯状 の 層が出現す る. これ は 将来卵膜の 外層に な る
も の で あ る. ま た, 卵胞上 皮細胞間に は, 大小種々 の
フ亡
A Fの 断面が 出現 す る ( 写真6 b ).
ニの 期の 卵胞を電鋳 で 観察 す ると , 卵母細胞の 最表
層部の 全周 に わ た っ て 所々 に 斑 状 の 電 子 密度小な
ektopla s mが 存在す る. E ktopla sm に は 厚さ 0･3
～ 0･4
〟 m , 幅 2･0 ～ 2･ 頼 m に わ た り微細線椎が層状 に 存在
し て い る . ElくtOpla sm 直下の 卵細胞質 に は, ミ ト コ ン
ドリ アや ゴ ル ジ装 置が 発 達 して い る . ま た, こ の 部の
細胞表面 に は, か な り太 い 指状 の 突出が あ り, その 表
面 に 電 子 密度大 な物質が わ ず か に 沈着 し は じ め て い
る
. 後 に も 述 べ るが , こ れ は卵膜の 外層 に 連な る A Fの
接着部 に なる . 卵母細胞と卵胞上皮細胞 と は, 所々 に
ぉ い て約 250Åの 間隙 を隔 て て 密接 し て い る (写真
7). 上 記の 構造の 形成が 進み , 電子 密度大 な物質(A F
の 接着部)の 厚み が 約 0.06 〟 m と な る と, 卵母細胞か
ら の 突出 は不著明 とな る . さ らに 形成が 進 むと, 外面
の 電子 密度大な物質 ( A Fの 接着部) の 厚 み は 約0･1
〟m と な り, 卵母 細胞 表面の 所々 に 丘状 の 隆起 と して
認 めら れ る. こ れ の 外側 に , 将来 A Fの 頚 部が形成さ
れ る こ と に な る. こ の 丘状 の 隆起部直下 に は, な お
ektopla s mが あ り, その 下 方に 発達 した ゴ ル ジ装置が
存在 す る (写真8).
photo. 4. Tr a n s mis sio n ele ctro n mic r ogr aph oftr ansv er se s e ctio n ofthe
te rmin als egm e nt of A F･
Nur n erou s mic rotubule s are embedded in the a m o rpho u s m ate
rial･ Ele ctr o nde n s epa rticle s of
.ab｡ut50Åin dia m ete r ar e se e n o nthe w allofthe tubules･ A den s e m aterialofab
outlOOto 2O()




メ ダカ卵形成期の 付着毛の 徴構造 と発 生
卵形成が さ ら に 進ん だ期 に は い る と, 卵母細胞 か ら
約0. 1〟m の 間隔で 梶棒状の ミ ク ロ ビ リ
ー が 無数 に 突
出し, そ の 間 に 電子 密度大 な物質が約 1
～ 3 〟m の 厚
さ に な る ま で 帯状 に 沈着す る. こ れが , 将来卵膜外層
P hoto. 5. Rotatio ndiagr a m s of micr otubule s; n =
11(a), n = 12(b), n = 1 3(c), n = 1 4(d)and n = 15(e).





さ ら に , A Fの 接着部で あ る丘 状の 隆起部の 円
柱状J)外 側部 が 外方 へ 塊 状 に 伸び て A F竪貞部の 被膜
を形 成す る . こ の 聞 こ の 円柱状の 被膜の 内側Jに , こ
jL に 包ま れ る よ う な 形 で , 卵胞上 皮細腰か ら微細小
菅 が 形成 さ れ , 頸 部 を構成する . ま た, こ の と き A F
基 部 は 卵母 細胞側 へ 軽く 陥没 す る . 上 記 の A F頸
部の 被膜 は, 約 60〟m の 高さ まで 伸び , A F頚部の 外
面を完全 に 包 む こ と に なる(写真9). これ が走査 電顕
観察に 際 し認 め ら れ た 頸 部の 被膜に 相当す る (写真
2 )
.
卵膜外層の 形成が完成 に 近 づく と, こ れ と卵母細胞
との 間隙 に , 卵膜外層よ り電子密度小 な, 微細線推状
物質か ら成る卵膜内層が沈着 し始め る. な お , こ の 時
期で は, 卵膜外層と内層と の 厚 さが ほ ぼ 等しく , 約 3
〟 m で ある . A F が卵膜 と接着す る部 で は, 卵母細胞方
向に 物質塊が膨降 して, 椀状の 形態 をも つ 基部が 形成
され る( 写真 10). 燐タ ン グ ス テ ン 酸ブ ロ ッ ク 染色 を施
した 試料の 超薄切片 を作成 し, 電子染色を施さ な い で
観察し た と こ ろ, 卵膜外層, A Fの 基弧 お よ び頸 部の
被膜が ほぼ 同 一 の 電子密度 を示 し, こ れ ら 3者が同
一
の 物質か ら 成る こ と を暗示 して い る ( 写真 11).
卵胞上皮細胞は, 扁平か ら立 方形と な り数層 をな す.
細胞間に は多数の デ ス モ ゾ ー ム が見 い 出さ れ る. 核 は
大 きく 明調で 核小体が 著明 で あ る. 細胞質 に は, 粗面
小胞体, ミ ト コ ン ド リ ア, ゴ ル ジ装置, ポ リ ゾ
ー ム が
発達し, ゴ ル ジ装置に は, 内部に 電子 密度大な物質 を
含む ゴ ル ジ小 胞が 認 め られ る. 卵胞上 皮細胞の 細胞間
陽 に A Fの 断面が 認め られ る.
3 . 第3 期
卵母細胞の 核 は多数の 突起を出 し, 核小体内の 空隙
が 著明 と な り, さ らに は核小体が 千切れ て 核膜の 内面
に 分散す る. こ れ は, 卵母細胞 の 代謝が活発で ある こ
と を ホし て い る . 核の 周囲に は, 大壷 の 脂質滴が 沈 着
し, 卵母細胞質 に は , 大小種々 の 卵黄 粒, 表層胞が 分
布す る. こ の 時期 に 表層胞の 増加が 著 しい ( 写真6 c).
この 表層胞は, 受 精の とき に 精 子の 侵入点 を引き金 に
し て 連鎖 抑 こ崩壊 し, 受 精膜 を形 成する役割を も つ 細 .
卵付紙胞の 細胞膜 と 連続し て , あ るしゝは細胞膜直 下
に 次 の 2 種 の 小 胞 が 観 察 さ れ る . 1 . 被 覆 小 胞
(c(-) ated v e sicle): 限界 膜の 外 面 に 長さ 約0･02iLm
の 剛毛 を有し, 限界膜の 内面 に 密着し て , や や 電子 密
度大 な無定形物質が含ま れ て し ゝる . こ の 小 胞の 径 は
(】.1 ～ 0 ,2p m で ある. 2 . 有芯 小 胞(c o red v esicle):
径約 0.2 ～ 0,3〟 m の 平滑な′ト胞で , 内部に 限界膜 と は
約0.0 1〟m の すき 問をも ち , 電子 密度大 な芯 状構造 を
有する . この 小胞 の 外形 は不 規則 で , 種々 の 方向に 限
界膜の 膨 出を示 す(写真 12). 卵母細胞の 粗面小胞体の
880
内腔が拡張 し, 発達 した ゴ ル ジ装置が細胞質の 表層 に
ま で広が り, ゴ ル ジ装置か ら分離 した と思わ れ る小 胞
内に , 電子密度大な物質が観察さ れ る(写真 13)･ 上記
の 有芯小 胞は こ の 小胞 に 由来す る･
卵膜内層の 厚 み が増加 し, こ れ を構成 す る微細線継
が卵母細胞 の接線方向に 折り畳 まれ て 堆積 した構造 を
呈 し, その 中を電子 密度大な卵母細胞の ミ ク ロ ビリ
ー
と , 中等度の 電子密度の 卵胞上皮細胞 の ミ ク ロ ビ リ
~
とが 貫通 して い る. ミ ク ロ ビリ
ー 内に は, 微細線碓が
長軸方向に 走っ て い る .
卵胞上皮細胞 の 層は厚 くな り, 約 6〟 m に 達す る･ 細
胞の 核 は明調で , 著明な核小体 が数個 ある ･ 発達 した
粗面小胞体, ミ ト コ ン ドリ ア, 遊離リ ボゾ






した ゴ ル ジ装置が認 め られ, ゴ ル ジ小胞内 に 中等魔の
電子 密度 をも つ 径約 0.2 ～ 0･3〟m の 物 質が 含 まれ て
い る
. 径約 0.6〃 m の 大き な胞 で は, 電子 密度大な物質
塊や中等度の 電子 密度を も つ 無構造の 物質 に混 じて ,
第ⅠⅠ章 に 述 べ る よう な結晶構造が観察 さ れ る (写真
14). 卵胞上 皮細胞 の 細胞膜直下に は, 被覆小 胞が無数
に 認め ら れ, 結晶構造 を有す る小胞と 並 ん で , 細胞膜
と連続 し, 外部に 開 口 して い る(写真 15). 卵膜 に 接す
る 最内側 に 位置す る卵胞上皮細胞相互間 に は, よく発
達 した デ ス モ ゾ ー ム が 並 ん で認 めら れ る. デ ス モ ゾ
ー
ム の 接着斑 板 か ら, 径約 20n m の 張原細線推が約0･06
ル m の長 さ に まで 延 びt こ こ で細胞側壁の 細胞膜 に並
行す る張原線維束 に 終わ っ て い る .
植物極 の A Fの 終部 は, こ の 期 に 入 る と著明 に 長く
なる . エ ボ ン 包埋 厚切 り連続切片 で A Fの 走行 を追求
した結果, A Fの 頸 部は卵膜 に 対 して 直交あ る い は斜
め に 外方 に 伸び, 卵胞上 皮細胞層の 下半分の 高さ に 達
す る と, 被膜を も た な い 終部と な る . 植物 極側 の A F
は, こ の 部位 で約 0.1～ 0.2 m m の 距離 ま で 卵膜の 接
線方向に 横走 し, 卵胞上 皮細胞層の 上 半分で 幾重に も
折り畳 まれ な が ら, 徐 々 に 細く な る. 植物極以 外の 部
の A F は終部が約 0.15m m で , 上記 の よ う な横走や
折り畳 み が ない .
4
. 第4 期
第 3 期 に 卵の 中央部 に も 存在 して い た 小型 の 卵黄
私 表層胞, 脂質滴が す べ て 表層部の 細胞質
へ 移動し,
卵母細胞の 中央部は卵黄塊 の み で 占め られ る よう に な
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P hoto. 7. Follicle in the bigin ning of stage 2.
Ele ctro nde n s e m ate rial depo sits o nthe micr o･
vi 11u spr oje ctio n ofthe o o cyte(0), under which
ek topla s m(E K) ofthe o o cyte is obs e rv ed. F C,
follic ular epithelial cell. ×20,000.
Photo. 8. Fo11icle in the bigin ning of stage 2.
Ele ctr o nde n s e m aterial depo sits o nthe pr oto ru
-
sio n ofthe o o cyte(0). M ic rovi 11ia r e n otse e nin
this regio n. F C, follicula r epithelial c ell･ ×
18,00 0.
Photo .9. Follicle in the middle of stage 2.
Ele ctro nde n se m aterial depo sits a m o ng the
micr ovi 11i. T he m ate rial gr o w sto fo r m the
O ute r layer of the eg g en v elope (O E). A F
appe a rsin the reglOn Sho wn in photo . 8, a nd
e xtend fr o m under left to up pe r rightin this
photogr aph. F C, foIlic ula r epithelial c ell; 0,
0 0Cyte. ×7,2 0 0.
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る . 核 は小 さく な り, 動物極側の 細胞質 へ 移動す る.
エ ボ ン包埋 厚 切 り切片に トル イ ジン ブ ル ー 染色を施 し
光顕観察す る と, 卵黄粒は濃青色, 脂質滴は褐色, 表
層胞は淡青色, も しく は メ タク ロ マ ジ ー を起 こ し赤紫
色 を呈す る . 従 っ て, これ ら三 者の 区別 は光顕で も容
易 で あ る. な お , こ の 時期は, 卵母細胞内で 表層胞 と
脂質滴の 形成が完 了 し, 卵黄形 成が最も活発 な時で あ
る (写真 6 d).
卵母 細胞 内を電顕検索 す る と, 有 窓 層板複合体
(a n n ulate la m ella r c o mple x)の 分布が著しい . こ
れ は, 上記の 小 型 の 表層胞, 卵黄粒, 脂質滴に 密接 し
て存在 し, 層板状 に 配列し た粗面小胞体の リボ ゾ ー ム
が 消失 し, 規則正 し い 間隔で 無数の 孔(a nIl ui)が 形成
Photo .10. Lo ngitudin al s e ctio n of the n e ck
s egm e nt(NE C)a nd bas alsegm ent(B AS)ofA F in
thelate ofstage2. CuplikeB AS which con sists
Of fine gra n ula r m aterial, is lo c ated in the
S ubside ofthe oocyte. ×10,000.
P hoto. 11. Obliqu e se ctio n of A F. T he en velope
Ofn eck s egm e nt(N E C), ba s als egm ent(B A S)of
A Fandthe o ute rlaye r ofthe eg ge n v elope(O E)
a r eden sely stained only bythe blo ck-Stainl ng Of
pho spho
･tu ngStic a cid. ×60,000.
882 東 元
Photo. 12, 00 Cyte instage 3 fo11iele. Oute rla〉
･
er(O E)a nd in ner layer (lE) ()fthe eg g en v elope
ap pe ar. De n s e c o r ed v e sicle s(Co red V)andbristle c oated v esicles(Co ated V)al
~
e S C atte red i1 the
co rtic alcytoplas m ofthe o o cyte(0). ×2
P hoto . 13. Golgic o mple xin the o o cyte of stage 3･ Nu mer o u s v e sicle s a repin ched off fr o mthe
w el de v eloped r o ugh s u rfa c ed e ndopla smic r etic ulu m･ T he Golgiv e sicle c o ntain s electr o nde ns e
m ate rial x20,000
Photo .14. Golgic o mple x(G)inthe.
follic ula r epithelialc ellofstage3･ Nu m e r o u sGolgiv e sicle s a re
pin ched off fr o m the Golgi c o mpIe x. Crystal- V e Sicle s(C R V) a re s c attered nea r the Golgi
a r e a. ×21,000.
墓
メ ダ カ卵 形成期 の 付着毛 の 徴構造と発生
され て, 層板間の 細胞質基質に 微細 顆 粒が 沈着した も
の で あ る. こ の 構造 は, 卵黄形成と の 関連が 示唆さ れ
て い る も の で ある
2 7)
.
卵膜内層の 厚み が約 10ノノm に 達し, 微 細線維の 集積
が緻密と な る. 卵膜を貫通す る孔通 が著明で , 1 つ の
孔道内 に 1 ～ 3本の 卵母細胞と卵胞上皮細胞の ミク ロ
ビリ ー が 通 っ て い る . 両細胞の ミ ク ロ ビ リ ー が 同時 に
は い っ て い る こ とも あ る. 卵母細胞の 接線 に 対し直角
方向に 卵膜 を切削す る と , 両者の ミ ク ロ ビ リ
ー が屈曲
する こ とな く 貫通 して い る様子 が観察さ れ る. ま た,
卵母細胞の 接線方向 に 卵膜 を切 削する と , 孔道と ミ ク
ロ ビリ ー とが 猫の 目様の 構造 を呈 し, しか も規則正 し
く配列し て い る . この よ う に , 孔道内に ミ ク ロ ビリ ー
をも つ 卵膜 は, 硬骨魚頬卵の 特徴で ある
2 8)
.
二の 期の A Fの 接着点 に は, 厚さ 約 0.3/∠ m の 卵膜
外層が あ り, その 下部 で は第2期 で 述 べ た椀状構造が
消失し, 卵膜 内層 に連続し た緻密 な層が出現 して い る .
こ こ で は, 卵麒 内層の 線維状の 帯が 約 ∩.9/ノnlの 間隔
で4 層を な し, 孔 道は 認 め られ な い . こ の 椀状構造 は
A Fの 基部 に 相当す る が, 卵膜内層と連続 して い る .
卵胞上 皮細胞の 層は , 植物極側で 約 10J` m の 厚 さ を
示 し, 10層以上 の 細胞層か ら成 る. 卵胞上 皮細胞 の 卵
膜側半分の 細胞 どう し は, A Fの 貫通部 を除 い て密着
して お り, わ ずか の 細胞間隙 を縫う よ う に して , 電子
密度大な卵母細胞 の ミ ク ロ ビリ ー が 走っ て い る . 細胞
内に は, 粗面小胞体, ミ トコ ン ド リ ア, ゴ ル ジ装 置が
散在す る が, 結晶構造 を有す る小 胞は存在し な い .
Photo. 1 5. Crystal･Ve Sicle s (CR V) and c o ated
VeSicle s a r elo c ated be n e ath the c ellm e mbr a n e.
Termin alsegm e nt of A F(T E R)c o m esin c o nta ct
With C R V. ×36,000.
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一 方, 基底膜側半分に 位置する 卵胞上皮細胞の 間隙 に
は, A Fの 終部が 密着し てお り, 細胞内に 稀 に 結晶構造
を有 す る 小 胞 が 散在 し て い る. と こ ろ で, 動物極の
卵胞上皮細胞層の 厚さ は約 5JJm で , 2 ～ 3層の 細胞
か ら成る に すぎな い .
A Fの 形成 が完 了 し, 卵胞上 皮細胞 に 変性像が 出現
す る 直前 に , 動物極 ･ 植物極を問わ ず, 殆 ん どす べ て
の 卵胞上 皮細胞 に お い て, 結 晶構造 を有す る 小胞 の
数が 著しく 少な く なる . 代わ っ て , 径0.14～ 0.18/J m
の 分泌顆粒 に 類す る小顆粒が , 細胞質内に 無数に 出現
する
.
この 小 顆粒 は限界膜 をも ち, 内部に 電子 密度大
な微細顆粒が集積 し てお り, こ れ と限界膜との 間に 幅
杓 0.02〃 m の halo が ある. こ の 顆粒は ゴ ル ジ装置 に
由来 し, ゴ ル ジ小胞内 に微細顆粒が集積 したも の で あ
る. こ の 顆粒 は前記の 結晶構造を含 む小 胞と は全く別
種 の も の で , 下 垂体前葉2 9)の 細胞に 見られ る 顆粒 に 類
似して い る(写真 16). その 後, 卵胞上皮細胞 は急激に
変性 に 陥る. ま ず, 核が凝縮 し, ミ ト コ ン ド リア が球
形に 腰 大 し, 粗面小胞体が層板状 も しく は 渦 巻状 と
な り, 大小種々 の 空胞が増加 し, 全体と して 細胞が 球
形の 凝集塊 と な る. 卵胞上 皮細胞の 変性の 結果と して ,
細胞間隙が拡大 し, 間隙部に 無定形物質が さ ら に 増加
す る. こ の 段階 で , 卵膿と付着毛 を保有す る成熟卵母
細胞 が卵胞 か ら はずれ やす く なる.
5 . 第5 期(成熟卵子)
卵子 の 中心 部が卵黄塊の み で 占めら れ, 卵黄粒は す
べ て中央 に 位置す る卵黄塊 と癒合す る. 表層細胞質は
Photo . 16. Nu m e ro u s v e sicl which c o ntain
electro n-den s e m aterial, ap pea rinthefollicula r
epithelial c e11ju st befo r ethe o v ulatio n, While
C R Vc a n n ot be obs e r v ed. ×23,OOO.
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P hoto. 17. Se v e ralpr ofile s ofc rystalstr u ctu re s s e e nin ele ctr o nmicr ographs ofthin se ctio n s of A F
(a)and C RV(b-d) andtheir optic al diffr a ctio npatte rn S(in s ets). T he optic al diffra ctio npatter ns
a re obtain edfro m the circle a r e a sin the electr o n mic r ogr aphs(a, × 20, 00;b, ×60,000; C, ×60,
000; d, ×100, 00). In s et(a)sho ws ahexagonalpat te r n, in s et(b)a diffr a ctio npatter n of bu ndle
Of fila m ents,in set(C)a rho mbohedr alpattern and inset(d)a he x ago n alpatte rn.
メ ダカ 卵形成期の 付着毛の 徴構造 と発生
約20甘m の 厚み を な し, 表層胞と脂質滴が こ こ に ほ ぼ
一 層をな して蜂の 巣状 に 分布す る ( 写真6 e).
卵膜は 約20〟 m に 達 し, 卵膜内層の 微細線推の 堆積
がよ り緻密と な り, 約 10層の 帯状の 層が識別 で き る.
卵膜外 層は , A F頚部の 被膜と連続 して い る . 発生期に
存在し て い た基 部 は, 形 成が 完了 した 成熟卵子 で は,
もは や存在 しな い . 表層細胞質に 第 4 期に 存在 して い
た有窓層板複合体 が す で に 消 失 し, 代 わ っ て 多胞体
(m ultiv e sic ula rbody) が無数に 出現す る. こ の 多胞
体は, 卵子 の 賦括(a ctiv atio n)の 程度が 高い ほ ど数が
多く なる .
成熟卵 はま ず卵巣腔 へ 排卵さ れ, 次 に 卵巣膜壁の 高
度の 神経支配を受 けて い る平滑筋30)の 収縮 に よ っ て 卵
管へ 送 り出さ れ, 泌尿生殖乳頭の 尾 方に 位置 する総排
泄軽か ら, 植物極側の A F束に よ っ て 吊り下げら れ て
い る
.
ⅠⅠ . 卵胞上 皮細胞内の 結 晶 構造 を含む小 胞 (C R V)
卵膜 と A F が最初に 出現 する第 2期 で は, 卵胞上皮
細胞間 に 形成 さ れ た ば か りの A Fの 断面が 認め ら れ
る. その 内部に は, 微細小菅が規則正 しく六 方配列を
な して い る
.
こ の 期の 微細小菅は, 成熟卵 A F内の 微
細小菅に 比 し, その 直径が やや 小で 180～ 220Åを呈 し
て い る . こ の 部位の 電顔写真に つ い て , レ ー ザ ー 光 に
よる 光回折像を作成す る と, 写真17a , in s et, に 示 す
よう な強 い he x ago nlpatter nが得ら れ, さ ら に 弱い 回
折点が その 延長上 に 認め られ る. 微細 小菅の 中心 間距
離は約 270Å, 交叉 角度 は約60 て あ る. と こ ろ で, 形
成直後の A Fの 微細小菅 は, す べ て同 一 方 向に 配列 し
て い る の で は な く, い く つ か 集団をな して , 種々 の 方
向に 配列 して い る (写真 17 a). こ の こ と は, ま ず短
い微細小菅が つ く られ , 種々 の 方 向に 結晶状 に パ ッ キ
ン グさ れ, の ち に A Fの 縦方向に 長く 連結 する こ と を
示唆し て い る .
卵母細胞内で 表層昭の 形成が著明 と な る第 3期に お
い ては, 卵胞上皮細胞内に お ける A Fの 形成も 著明 で,
限界 膜を有す る密度大な小 胞が無数 に 出現 する . 小 胞
中に は, 徴構造と して 下 記の ① ～ ④の 像が観察さ れ る.
著者は, こ の 小胞 を crystal･V e Sicle(以 下 C R V と略)
と命名す る. ①電子 密度大 な径約4( ト60Åの 微細顆粒
状物質の 集塊 . 通 常, 小胞 の 周辺 部の 限界膜 に 近接 し
て位置す る(写真 17 b, C). ②径約40～ 60Åの 微細
顎粒が ジグ ザ グに 並 ん で 約 60～ 90Åの 微細線推 を形
成し, それ が 約 120～ 180Åの 間隔 で並 行に 配列し て 線
維束を形 成す る (写 真 17 b). この 電頭像の 光回折像
か らは, 並 列線維束が等間隔に 平面上 に 並 ん だ像が呈
する't 思 わ れ る回折点が得 られ る(写真17 b, ins et).
③並行配列線維 の 交叉線模様で , 交叉 角度 は得ら れ た
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写真に よ っ て異 な り, 約 58
0
～ 84 てある( 写真17c).
こ の 電顕像の 光 回折像か らは, 明瞭な交叉性の 回折点
が得 られ , 交叉 角度が約 72
D
の rho mbohedralpatte r n
を呈 する (写真17 c , in set). しば しば, 線推 の交叉
点に 微細顆粒が数個集ま っ て, 直径120～ 150Åの環状
を なす 小集団 を形成 してい る. ④電子 密度小な環 状構
造が密 に パ ッ キ ン グ され て い る (写真17 d) もの で ,
六方 点の 回折点が得られ hexago n alpatte rnを呈 す る
(写真 17 d, in set). これ は , 写真17a の in s et に示
し た光回折像に 類似 し,C R V内で も微細小菅が形成さ
れて い る こ と を示唆す る もの で ある . また , ① ～ ④の
構造は単独 に存 す る の で は なく , 1偶の C R V内に し
ば しば共存 し, ① と②の 出現頻度が大で, ③の そ れ は
中間, ④の そ れ は小 で あ る. さ ら に③ の 交叉 線模様 に
お い て, 交叉 角度が写真に よ っ て異な るの は, 超薄切
片 を電顕観察す る際 に , 種々 の 異な る傾斜角度で試料
が薄切さ れ た も の を観察 した が ため で あ ろう と考 え ら
れ る.
こ の C R V は, よ く発達 した ゴ ル ジ装置の 近傍 に 出
現 す る こ と が多 い . ゴ ル ジ装置か ら は, 径約 0.08/J m
の 小胞が放出され , C R Vに 近接 して い る (写真14).
その 後, C R V は成長 して , 細胞遊離面お よび 突起内 に
位置 する よう に な り(写真15), 次第 に まわ りを細い 突
起の み で 取り囲 まれ , 突起が はず れ ると細胞間陽 に 遊
離す るよ う に な る. 比較的小 型 の C R Vで は, 漏出分
泌 の 様式で細胞外 に放出さ れ, す で に 形成さ れ て い る
A F内の 微細小菅と連結す る.
と こ ろ で , 卵胞上 皮細胞内の C R V は弱拡大 で 見た
場合, 一 般の 組 織 ･ 細胞に お ける リ ゾ ゾ ー ム に 類似 し
て い る た め, リ ゾゾ ー ム 検出の た めの 標的酵素 で あ る
と こ ろ の 酸 性フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ活性の 検出を試み た .
その 結果, C R Vの う ち で 上 記の ②, ③, ④の 構造部分
に 晴性が検出さ れ たが , 電子密度大 な①の 構造部分に




ビン ブ ラ ス テ ン に よ る結晶 の 形成
硫酸 ビ ン ブラ ス テ ン投与後 19時間 ･ 25時間お よ び
対照の い ず れ の 場合に お い て も, 卵胞内に は変性 した
卵母細胞や卵膜 , 孔道 と ミ ク ロ ビリ ー の 残骸, 萎縮 し
た基 底膜な どの 変性像 が出現 す る. C R Vを有す る卵胞
が残存し て い て も, そ の 卵胞上 皮細胞内で は, ミ ト コ
ン ドリ アが 球形 に 変じ, 粗 面小 胞休 も層板状 や 渦 巻
状の 変化 を示 し, C R Vの う ち①の 構造部分, す な わ ち
電子 密度大な微細顆粒状物質の 集塊 の 占め る割合が多
く な る
. ま た, 卵母細胞 に お い て も , ミ トコ ン ドリ ア
が 球形 に 変化し, 脂質滴や 空胞が充満し, 層板状 の 粗
面 小胞体が帯状 に 広く 分布し,.さ ら,に 小胞体の 膜が 不
鮮明 と なる傾向を示 す(写真18). 以上 の 所見 を, 手術
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を 施さ な い 健常な卵胞と比 較す る と , 腹 腔内に 上 記 の 時間の 卵胞 に は ト 上記の ほ か , 次 の よう な特異な所見
液を注入 し た場合, 卵胞上 皮細胞 ･ 卵母 細胞の い ず れ が得 ら れ た. す な わ ち, 卵胞 上皮細胞 が卵母細胞との
に も変性が起 こる こ とが明 らか で あ る. 結 合 を 失 い , A Fの 集 団 か ら外れ て 卵胞膜 を境す る
と こ ろで, ビン プ ラ ス ナ ン 投与後 19時間お よ び 25 基底膜直下 に , わ ず かⅧ-一 層帯状 に取 り囲 ん で い るの み
P hoto･ 18･ 00 Cytein stage 3 follicletr e ated with s alin einje ctio n(C OntrOl). × 14,000.
P hoto. 19to 23. Follic ula repithelialc el1 1 9 hr afte rtr e atm e nt with vinbla stin e s ulfate. P h｡t｡ .19
is a c r o ss- Se Ctio n ed vinbla stin e-tubulin c rystal(×1 6,00). P hoto. 20sho w s a c ro ss- Se Ctio ned(1eft)
a nd lo ngitud ina11y s e ctio n ed(right)vinblastin e･tubulin crystal(×21,000). Photo . 2 1is a n obliqu ely
S e Ctionedvinbla stin e-tubulin c rystal(×42,000). Photo. 22 is alo ngitudin ally se ctio n edvinbla stin e･
tubulin c rystal; n u m e rO u S mic r ofila m e nts a re a rra nged andtheinte rfila m e nto u s spa c eis abo ut300
Åin wi dth(×36,000). P hoto. 23sho w s alo ngitudin ally s e ctio n ed vinbla stin e-t｡b｡】in ｡ ryStal;
pa r allel a rr ays of microfila ments 300Å apa rt a r e s ee n. T his micr ograph indic ate sthat thes e
micr ofila m e nts a re r o w s of beads of abo ut lOOÅin dia m ete r. Nu m e r ｡ uS VeSicles a nd C R Va r e
Sittl ated n e a rthis crystal. ×34,00,
董
メ ダ カ 卵形成期 の 付着毛 の 微構造 と発 生
とな る. す な わ ち, 正常 な卵胞 で は卵胞 ヒ皮細胞の 細
胞間隙 を AF が 走 っ て い る の に 対し, ビ ン ブ ラ ス ナ ン
を投与した卵胞 で は, 卵膜の とに AF の 集団が載 っ て
い て, それ を取 り囲 む よう に■-■･･一 層 の 卵胞上 皮細胞 が 存
在す る に す ぎな い . さ ら に , 卵胞上 皮細胞内 に は, 上
述の 球形の ミ ト コ ン ド リ ア, 層板 状 ･ 渦 巻 状 の 粕 而
小 胞体が 分 布す る ほ か に , 発 達 し た も の で は 幅0.6
〃m , 長さ 4 /川1 の 結晶の 形 成が認め ら れ る(写真 19-
23). この 結晶は限 界膜 を もた ず, 核の 近 傍, 細胞遊離
面近 く , 両者の 中間 部の しゝず れ の 場所に も存在 し, 局
在性 を示 さ な い . その 横断像で は, 径約300Åの 環状
構造が , 六方格子状 に 密に パ ッ キ ン グ し蜂の 巣状 を呈
し, しば し ば環状構造の 中心 に 径約 100Åの 小額 粒が
認め られ る( 写真19, 20). 縦断像 で は , 径約 100Åの
微細線継 が約 300Åの 間隔 で 20～ 30本並 行 に 配列し
て い る(写真22). さ ら に , 一 部の 縦断像か ら, こ の 微
細線維は径約 100Åの 粒子 が数珠状 に 配列 した もの で
ある こと を示 して い る(写真23). こ の 結晶の 斜断像で
は ト ヒ記の 環状構造と 並行線維束が同時 に 観察され(写
真21), こ の ビ ン ブラ ス ナ ン 処理 の 結果 と し て 形 成さ
れ た結晶が , 六 角柱の 集合体で ある こ と を示 唆し て い
る . ま た, ビ ン ブ ラ ス ナ ン 処理 を施 す と, 卵胞上 皮細
胞内の C R V は ばと ん ど消失す る か , 存在 し て い ても
他の 無数の 小胞 とと も に 結晶に 近 接 して位置す る. こ
の状態の C R Vの 限界膜 は不著明 と な っ て い る (写真
23). な お , ビ ン ブ ラ ス テ ン 投与後 19 時間は 25時間 に
比 し, 結晶の 形成が 著 し い .
考 察
Ⅰ
. 卵膿 の 形成
今回 著者は, 卵母細胞の 表層部に 存在す る被覆小胞
の 内壁 に , や や電子 密度大な物質が存在す る こ と を見
出し た. この 所 見は, 被覆小 胞が, 構造上 か らある 種
の ピ ノ サイ ト ー シ ス 機構を も つ こ と を推測 せ しめる も
の で ある
.
この 被覆小 胞が, 卵膜 の 形 成に 関与する の
で は な い か の 疑問が起 こ る が, 著者の 所見 で は , 内容
物の 電子 密度が卵膜 に 比 して 小 さ く, しか も卵膜との
間に, 開口 部 に お け る物質の 連続性が 認 め られ な い の
で , 被覆小胞 は卵膜の 形 成に は直接関与し な い と 考え
られ る. 被覆小 胞は, 卵母細胞外か ら の 卵内の 合成 に
必要な物質の 取 り込 み に 関与して い る と推測 され る.
これ と は別に , 本研究 に お い て , 卵母細胞の 細胞膜 直
下に, 限界膜が 平 滑で , 電子密度大な物質を含む径約
0･2～ 0.3〟nlの 有芯 小 胞が無数に 観察さ れ た. す で に
シ ロ メ ダ カ に お い て 指摘さ れ て い る よう に , 有芯 小胞
内の電子 密度大な物質 は, 卵母細胞 の ゴ ル ジ装置に 由
来し31), ま たタ ン パ ク 質と多糖類 を含ん で い る3 1 卜 33)
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今回 の 検索で も, 有芯 小胞の 内苓物 が, 発 生初期で は
卵膜の 外層, 後 期で は内層 に連続 して い る所見 を得 た
の で , 卵膜の 形成 に 関与する も の は, こ の 有芯 小 胞と
考 えら れ る. 他の 硬骨 魚類 に お い て も, 卵膜が卵母細
胞 に よ っ て 作ら れる と い う 著者の 見解に 一 致す る報告
が なさ れ, こ の 際, 卵胞上 皮細胞が卵膜の 構成層を変
化さ せ る酵素 を分泌 す る の で は な い か と考 えら れ て い
る34). と こ ろ が , 外国産の メ ダ カ ダれ肌九兢俗 に お い て ,
卵膜の 構成層の う ち外層の み , 卵胞上皮細胞か ら作ら
れ ると され て い る34)
.
し か し, 今 回の 著者の 所見で は,
卵膜形成部位の 方向に , 卵胞上皮細胞か ら分泌 が なさ
れ る こ と を思 わ し める よう な微構造 を見出さ な か っ
た . しか も, 卵胞上 皮細胞相互 の 間隙に卵膜物質の 沈
着が認め られ な い の で , 卵胞上皮細胞か ら の物質の 供
給 を考え るの は困難 で あ る.
今回行な っ た燐タン グス テ ン 酸ブ ロ ッ ク染色法に よる
と , 卵膜外層と それ に 続く A F頸部の 被膜 に憐 タ ン グ
ス テ ン 酸が 沈 着し て い る こと が見出され た. こ の 染色
法で は , 糖タ ン パ ク に 燐タ ン グ ス テ ン酸が沈着す る こ
と は衆知 の 事実で あ り, こ の 所見は卵膜と A F頸部の
被膜が共通 して 糖 タ ン パ ク で ある こ と を示 すも の で あ
る
. 以 上 か ら, 卵膜外層と それ に 続く A F頸部の 被膜
は, 卵膜内層と同様 に , 卵母細胞の 表層部 に位置す る
有芯 小 胞に 由来する こ と を示 すも の で あ る.
ⅠⅠ
. 付着毛 (A F) の 形 成
メ ダカ A Fの 形 成は , 卵形成初期 (第2期) に 始ま
り, 卵形成中期 (第3期) に最も 活発と な り, 卵形 成
後期 (第4期) に お い て 完了 する .
今回 の 検索か ら, 成熟卵子 の A F内部に は, 太さ約
220Å の 微細小菅が長 軸に 並 行に 配列 して い る の が 観
察さ れ た. Ts ulくaha r a5)も同様な 報告を して い るが ,
Yam am oto4)の 結晶格子 構造 で あ る と い う報告 を否 定
し て い る
.
しか し, 注 意深く著者の 電顕像 を観察す る
と, 形成初期 に は, 卵胞上 皮細胞の 細胞間隙に 存す る
A F 内 に , 短 い 微 細小 菅 が結晶構造 を と り な が ら
種々 の 方向に パ ッ キ ン グさ れ て い る . Ya m a moto4)が
150Åの 周期 をも つ ele ctr o nde n sepa rallel c r o ss
Stripe と 表現 して い るの ほ, 上 記の 発生 初期に お け る
著者の 所見 に ▲一 致 する もの で , A Fの 形成初期 に は , ま
ず 結晶構造 をも つ 微細小菅が , 種々 の 方向をと っ て 位
置する こ と を示 し て い る .
A F が卵母 細胞表 面の どの 部 に形成さ れ る か に 関 し
て は, 卵母 細胞表面に 電子密度大な物質が沈着 し, ア ー
チ状 に 膨隆 し た那に 形 成され る との 指摘が なさ れ て い
る に す ぎな か っ た4)5) 31). し か し, ア ー チ状膨隆の 形 成
機序に つ い て は何ら報告が な い . 今回の 所見で , 此 の
部で は卵母細胞の 表面に 卵胞上皮細胞が接近して 位置
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し, 約 250Å の 間隙が存す る に すぎず , 他の 部で は卵
母細胞 と卵胞上皮細胞 の 間に 広 い 空 隙が存在す る こと
が 判明 し た. さ ら に , この 部の 卵母細胞の 細胞質は,
細胞膜直下が ektopla srnの 構造 をも ち, その 下部に 有
芯小胞が多数存在 する の が観察さ れ た. こ の こ と ば,
卵胞上皮細胞が卵母細胞に お ける A F形成部位 の 決定
に 関与す る こ と を暗示 して い る. Kamitol)は, 肉眼お
よ び光顕検索に よる ヒ メ ダ カ 成熟卵の A Fに つ し-て,
卵 膜 の 表面 に 膨隆 し た 構造 を画 き, こ れ を A F の
ba s als egm e nt と名付 けた が, 今回 の 所見 で は こ の よ
う な知見は得 られ な か っ た . A F が形成 さ れ る部の 卵
母細胞の表面で は, 第2期 の終わり頃 か ら第 3期に か け
て, 電子密度大な物質が椀状 に 卵母細胞 の 陥四 部に 堆
積 する が , 決 して膨隆する こ と は ない . これ は A F形
成 予定域に , 卵形成期に 一 時的に 出現 す る もの で , 第
4 期以 降に 萎縮 し, 代わ っ て普通 の卵膜内層が存在す
るに す ぎな くな る. 以 上, A Fの 発生 は図. 1 に 示 す.
A Fの 本体 をな す微細小菅 の 由来 に 関 して は, 従来
全く報告が ない . 今回 の 著者の 検索 に よ っ て , こ れ が
卵胞上 皮細胞 に よ っ て形成さ れ る こ とが 明示 され た .
す な わ ち, 第 2期か ら第3期の は じめ に , 卵胞上 皮細
胞 に お い て粗面小胞体と ゴ ル ジ装置が発達 し, ゴ ル ジ
装置か ら は電子 密度大な物質 を含む小胞が形成 され ,
こ れ が A Fに 成長す る. C R V は前述の① ～ ④ の 徴構造
を示 し, 細胞遊離面に 移動 し, 漏出分泌 の様式で, 細
胞外 に結晶様配列 をも っ た微細小菅を放出す る. ま た
細胞内で小胞 の 癒合に よ っ て大 き く成長 し た微細小菅
束で は, こ れ を囲む細胞質が退結 して細胞外 に放出さ
れ, 本体の形成 に付加さ れ る. 以 上, C R V と A F内の
微細小 菅 の 関係 を図 . 2 に 示 す. H ir o se3 5)は 著 者 の
CR Vに 相当 す る と 思 わ れ る 構造 を polym o rpho u s
lys o s o m eと呼 び, 卵胞上 皮細胞の 変性 に 関与す る リ
ゾゾ ー ム の 一 種と考 え, また こ の構造 に 卵黄形成に 必
要な物質の輸送能 を推定 した . し か し, C R V が多く 出
現す るの は A F の形成の 活発な第3期であり, 卵胞上
皮細胞の変性す る第 4期末 に は ほ と ん ど見 ら れ な く
な っ て い る こ とか ら,C R V が卵胞 上皮細胞の変性 に 関
与 す る と は 考 え ら れ な い . ま た , Iw am ats uら3 6)も
CR Vを1ys oso m elike body と呼ん で , コ ラ ー ゲ ン 分
解酵素で ある 0 V ulato ry e n zym eを含 む の で は な い か
と想像 してい るが , い ずれ も根拠に 乏 し い . Hir o s e3 5)
や Iw a m atsu3
6)の 検索は, 低倍率観察の み に と どま り,
C R V内の A F の微細小菅の結晶様配列を見落 して い
る. Hiros eは著者の C R V内の電子密度大な物質を卵黄粒
の構成分の輸送形態と推測 して い るが , これ は全くの
誤 りで あ る. 著者らは メ ダカ の卵黄粒が卵母細胞内に
お い て微細顆粒の 集積と して 出現する こ と を電顕下 に
プ亡
確認 し, メ ダ カ卵黄粒 は結晶構造を有 しな い と すで に
報 じ て い る2 7＼ も し卵母細胞外 か ら卵黄 粒の 素材が取
り込 まれ る と し て も, す く なく と も卵胞上皮細胞内の
結晶構造 を有す る C R V は, 卵黄 形 成と は関係が な い
と考 え る べ き で あ る3 7).
Fig. 1. Diagr a m atic r epre se ntatio n ofthe de v elop
･
m e nt ofatta chingfila m e nt(A F). A F is c o mpo s･
ed of ba s al, n eCk a nd te r min al segm e ntsduring
the e a rly o oge n esi , Ba sals egm e nt of A Fc onti･
n u e sto thein n erlaye r ofthe eg gen v elopeduring
thelate o oge n esi, and dis ap pe a rsin the ripe egg･
A: Ap pe aranc e of the o uter layer of eg g ell
･
V elope(O E, Se eC)in the A F lo c u s. B: T hicken･
ing ofthe o uterlayer ofeg ge n v elope(O E, S eeC)
in the A F lo c us. C: Pr otru sio n ofthe ridge of
the o uterlaye r of eg ge n v elope(O E) a ndfor m a･
tio n ofn e ck segrn e nt of AF(N EC) by depo siti(L)n
of mic rotubules. D: Appe a r a n ce of both the
basalsegm e nt of A F(B A S)a ndthein n e rlaye r of
eg g e n v elope (IE). E: Dis ap pe a r a n ce of the
ba s alsegm entof A F(B A S)a ndthickeningofthe
in n e rlaye r of eg g e n v elope (IE). M V, micr o･
Villi; 0, 0 0 Cyte.
メ ダカ卵形成期の 付着毛の 微構造と発生
リ ゾゾ ー ム は, 一 般に 酸性フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ を含む
と言われ て い る . 著者は, 今回の 組織化学的検索 で ,
C R Vの一一 部の も の に 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ を検 出 し
た. し か し, 酸性 フ ォ ス フ ァ タ ー ゼ 陽性 の 細胞内構造
が リ ゾ ゾ ー ム と 断定 す る こ と は極 め て 危険 で あ る.
C R Vの 電顔写真では ,切 片が 厚 い 場合 や分解能が悪 い
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場合, 微細小 菅の結晶構造は必ず しも明確 に 撮影 され
る とは 限らな い
.
C R V は明 ら かに リ ゾ ゾ ー ム と は異 な
る微構造 をも っ た構造で ある .
W o u r m s2, ニ抑は 魚類Cyn olebiasT, Ander so n39)は外
国産 メ ダ カ 釣(乃 血J〟5 で , それ ぞれ名称は異な るが , 付
着毛 に 相当す る構造 を電顕で研究 し, い ずれ も微細小
Fig. 2. Diagr a m atic r epre se ntatio n of the str u ctu r e a nd de v elopm e nt of atta chingfila m e nt(A F).
Nu m er o u s c rystaトv e sicles(C R V)a repin ched off fr o mthe Golgic o mple x ofthefollicula r epithelial
C ell. Co nte nts of C R Var edis cha rged in theinter c ellula r spa c ebythe e x o cyto si亭 a nd pa rticipate
to thefo r m atio n of A F. Sm o oth s u rfa c ed a ndc o redv esicles(Cored V)a nd bristle c o ated v e sicles
(Co ated V)a r e sc attered in the co rtex ofo opla s m. T he c o nte nts ofc o red v esicles c o n stitute the
eg gen v elope. C, Ce ntriole; F C,follic ula r epithelialc ell; G, Golgic o mple x;IE,in n e rlaye r ofeg g
e n v elope; M , mito cho ndria; M V, mic r o vi11i; N, n u Cle u s; N E C, n e Ck s egm entof A F; 0, 0 0 Cyte;
O E, O ute rlayer of eg ge n v elope; R E R, r O ugh su rfa c ed endopla s mic r etic ulu m; T E R, ter min al
Segm e nt Of A F.
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管 か ら構成さ れ , 卵胞上 皮細胞か ら開 口 分 泌 に よ っ て
形成 され る と い う著者の 知見と 山 致し た見解を得て い
る . しか し彼 らの 報告 は, 微細小 菅の 詳細な形 成機序
に つ い て の 知見 に 欠け て い る .
今回 の 検索 に お い て ,C R V内の 結晶構造 の 光回 折の
結果 か ら , 電頭像 の も つ 周期性 ･ 対称性を解析 し, 結
晶内の 分子の 配列を推定した . す な わ ち, 電顕像 に お
い て密度大な顆粒 の 集合体 を呈 し, 特殊な結晶様構造
を示さ な い①を除けば , チ ュ ー ブ リ ン 分子 の 集合体の
電頭像か ら, (さ線椎束が等間隔に 平面上 に 並 ん だ像の
呈 す る回 折像, ③ rho mbohedr al patte rn, ④ hex a-
go n al patte rnの 3種の 回折像が得ら れ た. 次章 で 詳
細に 論ずるが , ②の 回折像 は, チ ュ ー ブリ ン ･ タ ン パ
ク粒子 が 数珠状 に 連結し て pr otofila m e nt を形成 し,
そ れが 一 定の 間隔で 配列す る こ と を示 して い る. ③の
rho mbohedr al patte rnを呈 す るも の は, pr OtOfila -
m eIlt の隣接す る粒 子 が や や ず れ て 位置 す る た め ,
protofila m e nt に交 叉 線 が 観察 さ れ , 全 体 と し て
チ ュ ー ブ リ ン 分子 が碁盤の 目の よ う に 配列 した シ ー ト
を呈 す る
.
こ れが 微細小菅の 壁 と なる . ④の bex agotl-
alpatternを呈 する も の は, 形成 され た ば か りの 微細
小菅の パ ッ キ ン グが, 横断方向か ら観察さ れ たも の で
あ り, 微細小菅が 六 方配列を な す こ と を示 して い る .
Cr epe a uら
1 5)は, ブ タ脳よ り分離 した チ ュ ー ブ リ ン の
ペ レ ッ トか ら , 試験管内で チ ュ ー ブ リ ン の シ ー ト を形
成 し, こ の 構 造 に 光 回 折 を行な っ た と こ ろ ,上 記の ③
rho mbohedr alpattern と 同様 な回 折像 を得 てい る.
ⅠⅠ. 微細小 菅壁の チ ュ ー ブ リ ン 分 子
回 転重ね焼 き法に よ り, メ ダ カ A Fの 微細小菅壁 に ,
径約 50Åの 粒子 が 横断面に して , 13～ 1 4個配列 して
い る こ と を見出した が, こ の 粒子 は チ ュ ー ブ リ ン と 呼
ば れる球状タ ン パ ク粒子 に相 当し, それ が数珠状に 連
な っ た protofila m e ntが 微 細 小 菅 の 長軸 に 並 行 に
13～ 14本配列 して い る こ と を示 して い る . こ の 際, 隣
接す る分子の 位置が 少 しずつ ず れ て い るの で , チ ュ ー
ブリ ン 分子が ラセ ン 状に 巻 い て 微細 小菅 を形成 し て い
ると も考 えられ4 0), 断面像に お い て 13～ 14 個と い う 数
値が得 られ た もの と考 えられ る. 繊毛や鞭毛 に お い て,
チ ュ ー ブ リ ン 分子 は骨格筋の ア ク チ ン 分子 の 代わ り を
な し, ミ オ シ ン分子 と対比 で き る ダイ ニ ン分子 と と も
に , チ ュ ー ブ リ ン ･ ダイ ニ ン 系が 存在 し運動 を司 っ て
い る41)
.
チ ュ ー ブ リ ン ･ ダイ マ ー は 2 つ の 異な る モ ノ
マ ー か ら成 り, 異型 ダイ マ ー を構成 し て い る . すな わ
ち, α チ ュ ー ブ リ ン と β チ ュ ー ブ リ ン で , 分 子 量 は
54,000 ±1,000 ダル ト ン で, 両 サ ブ ユ ニ ッ ト は分子 量
的に は ほと ん ど区別で き ず, 一 次構造 も共通性 が高い .
現在の と こ ろ, 25番目の ア ミ ノ 酸残基まで 一 次構造が
元
報告さ れ て い る40)42). 著者の 回転重 ね 焼 き法 で 見出さ
れ た密度大 な顆 粒 は, チ ュ ー ブリ ン ･ 夕
す
ィ マ ー を その
長軸方向か ら見 た影像に 相当す る と考 え られ る.
ⅠⅤ . ビン プ ラ ス テ ン に よ る 結晶 の 形 成
キ ョ ウ チ ク トウ科に 属す る Vオ乃ぐα 和S eαL. か ら, ビ
ン ブ ラ ス チ ン と ピ ン ク t｣ ス チ ン の 2種の アル カ ロ イ ド
が抽出 され , こ れ らは 有糸分裂中期の 紡錘 糸の 形成や
ア ミ ノ 酸 の 代謝過程 を阻 害し, 細胞の 増殖 を低下 させ
る た め, 臨床的 に 乳癌 , 神経芽細胞腫, 悪 性 リ ン パ 腫 ,
急性白 血病な どの 化学療法剤のM一 つ と し て 使わ れ て い
る4 3). 一 方 , 上 記の 植物 アル カ ロ イ ド を細胞 に投与する
と , 細胞 内に ア ル カ ロ イ ドと チ ュ ー ブ リ ン分 子 と の 結
合体 で あ る 結晶 の 形 成 を 見る と さj･t, ヒ ト デ 卵母細
胞1 6), ウ ニ 未受精卵Ⅰ7), マ ウ ス 精子 お よ び セ ル ト リ細
胞1 8), ヒ ト白血病 の リ ンパ 芽細胞1 9), ネ コ 迷走神経の 神
経線推 の 軸索2 0), ラ ッ ト 乳腺細胞21), ヒ ト 線維芽細
胞22)2 3)な ど に お い て , 結晶の 形成が報ぜ られ て い る . ビ
ン ブ ラ ス テ ン は, ビ ン ク リ ス チ ン に 比 して結晶の 形成
能が著 しい . ビ ン プラ ス テ ン を高濃度に 作 用 させ る と,
破壊的な構造変化, 細胞質の 膨化, 粗面小胞体の 減少
と空胞化が専 ら生起す るが , 低 濃度 に 作用 さ せ る と,
上 記の 構造変化 の ほ か に 結晶の 出現 が 見 られ ると 言わ
れ て い る
2 1)
. ビ ンブラ スチ ン によ る結晶は, Vinbla stin e･
tubulin c rystal あ るい は vinbla stin e- indu c ed
C ryStal と呼 ばれ て い る22卜 31). 今回 メ ダ カ 卵胞 に お い
て , チ ュ ー ブ リ ン 分 子 の 存在場所 を確認す る た め, 硫
酸 ビ ン プラ ス チ ン を腹腔内投与実験 した の で あ るが,
特に 第 3期の 卵胞上皮細胞内 に 結晶 の 形成が認 められ
た. ニの こ と は, A Fの 形成 の 著明 な第 3期の 卵胞上皮
細胞内 に 多量 の チ ュ ー ブ リ ン分 子 が存在 して い る こ と
を示 す もの で あ り, A Fの 構成 分 で ある 微細小菅タ ン
パ ク が卵胞上皮細胞 に 由来す ると い う著者の 検索結果
をさ ら に 確証す る もの で あ る. 同時に 観察 した形 成完
了 の A F内の 微細小菅 に は, ビ ン ブ ラ ス ナ ン に よる変
化が認め られ な か っ た . こ れ は, ビ ン ブ ラ ス チ ン によ
る結晶が, 細胞内の 微細小菅お よ び チ ュ ー ブ リ ン分子
の プ ー ル の み か ら作られ るの で あ り, す で に 細胞外に
放出さ れ構造の 骨格と な っ た微細小 菅か ら は作られ な
い が た めで あ る. ま た, 今回 メ ダ カ 卵胞 上皮細胞内に
形成 さ れ た結晶の 縦断像 に お い て, 見 出さ れ た 径約
100Å の 粒子 の 数珠状配列 は, チ ュ ー ブ リ ン 分子 の
G T P結合部位 に ビ ン プラ ス チ ン が結合 し2 5), 約 1 0Å
の 球状塊 を形成 し, こ れ が連結 して 微細線維 が形成さ
れ た も の と推測 され る.
結 論
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階を追 っ て検索し, 付着毛 (atta chingfila m e nt,A F)
の微構造 と形 成に 着目 して , 次の 結果 を得た.
1 . 卵胞 の 成熟段階 は, 第1 期か ら第 5期ま での 5
段階 に 区分され る . A F は第2期 に 出現 し始め, その 形
成は第 3期に 最も 活発 と なり, 第4 期末 に は 完了する .
2 . A F は, 植物極側 のも の は長く約 20本あ り, 植
物極 を除く卵膜全体 に 付着 して い る も の は短 く約 100
本あ る. 両者 の微構造 は, ほ ぼ同 一 で ある .
3 . 卵形成期の A F は, 基部, 頸部, 終部の 3部か
ら構成さ れ て お り, 成熟卵子 の A F は, 卵膜形成完了
とと も に 基部が 消失す る結果, 頸 部と終部の 2部か ら
成る.
4 . A Fの 頸部か ら終部 に 至 る ま で , 径約220Åの
微細小菅が , A F の長軸方向に 密に パ ッ キ ン グさ れ て
い る. こ の 微細小 菅壁 に は径約 50Å の チ ュ ー ブ リ ン と
呼ば れ る球状 タ ン パ ク粒子 が, 一 周に 13～ 1 4個観察さ
れる. 頸部の まわ りに , 電子密度大な微細顆粒 の 集積
か ら成 る被膜 が存在 し, 卵膜外層に 連続 す る.
5 . 卵母細胞の 表層部 の 細胞質に は, 被覆小胞 と有
芯小胞 の 2種類の小胞 が観察され る. 前者 は卵母細胞
外か ら の物質の取 り込 み に 関与 し, 後者 は卵母細胞内
の ゴ ル ジ装置に 由来 し, 卵膜の形成に 関与す る.
6 . A Fの 形成が著 しい 第3 期の卵胞上皮細胞内の
ゴル ジ装置 の近傍 に , 限界膜 を有 す る 密度大 な径約
0.5～ 0.6pm の 小胞(C R V)が観察され る. C R V内に
は, 微細小菅タ ン パ ク である チ ュ ー ブ リ ン 分子 の結晶
配列が観察され , 細胞外に お い て A Fとな る.
7 . 形成直後 の A F内の 微細小菅は, 常 に そ の 長軸
に並行 に 配列 してい る と は限ら ず, しば しば微細小菅
の 結晶構造が種 々 の 方向に 位置して い る.
8 . 腹腔内に 低濃度の硫酸 ビ ン ブラ ス チ ン を投与 し
た と こ ろ, 卵胞上 皮細胞内に , い わ ゆ る vinbla stin e-
tubulin crystal が形 成さ れ, 微細小菅の 構成タ ン パ ク
で ある チ ュ ー ブ リ ン 分子 が卵胞上皮細胞内に 多量 に 存
在する こ とが証明 さ れ た.
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Abstract
T he o v a ria n follic ula rde v eloprnent and the ultr astr u ctu r e of atta ching fila m e nts(A F)of the
m edaka (OTyZia slatipe s) have be en in v e stigated by t he sc anning a nd tr an smissio n electron
mic r o s c op y, u Singt he techniqu eof the rotatio n an alysis of mic r otubule, OPtical diffractio nI a nd
vinblastin etr e atm ent. T he egge nvelopeis c o mpos ed ofagr a n ula routerlaye r and afibrou sin ne r
o n e a nd produ c ed du ringthe o ogen e sis fr om the sm o o th
-Surfac ed v e sicle sof l O O to 2 0 0nm in
diam ete r
,
Which ha ve aden se c or e a nd ha v ebe e nderiv ed fr o mthe Golgic omplex of the oocyte ･
A Fa r e c o nic al a nd fila m e nto us prQje ctio ns atta ched to t he oute rlaye rof t he e nvelope, and
co mpo sed of ba sal,n e Ck a nd te r min al s egm e nts du ring o oge n e si ･ T he ba s als egm e nts of A Fare
m ade up of fin egr a n ula r mate rials as a he mispheric alprQje ctio n, but fuseinto thein nerlayer of
egge n velope du ringlate ooge n e sIS, a nd disappe a rin the ripe egg･ T he neck segm ents of A Far e
c o v e red wit ha cylindric al ridge of the o ute rlaye rof t he eggenvelope. T he neck and terminal
segm e nts of A Fa r e c o mpos ed of clo s ely pa cked n u m e rou smicrotubules w hich a r e abo ut22 0Å
in dia m ete r. In tra n sv e rs e se ctio n s, the w alloft he micr otubules sho w s1 30 r1 4gr a nular sub
-
u nits which are abo ut 5 0Åin dia m ete r. In lo ngitudin als ection s,On the othe rha nd, the r e ap-
pe a rs alin e a ro w ofgr a n ule sin the mic rotubule s･ T he segra nules a r etubulin m olecules which
a r eprotein in n atu r e a nd a re e mbed ded in ele ctr o n
-de nse am o rpho u s materialto form the w allof
mic r otubule s. T he micr otubule s of AF a re produ c ed in the follic ula r epit helial c ells du ring
o oge n esi . T he prec u r s o rsof the mic r otubule s ap pe ara sc rystal叩 e Sicle s(C R V)deriv ed fro mt he
Golgic o mplex in t he follic ula r epithelialc ells. V inblastin e
-tubulin crystals ar epr oduc ed in t he
follic ula repithelial c ells afte rintr ape rito n e al inje ctio n ofvinbla stin e s ulfate . T hisindic ate sthat
the fo11icula r epithelial c ells c o ntain ala rge a m o u nt of tubulin m olecule sdu ring n o r m alo ogene
-
Sis.
